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В активных фумаролах Арсенатной [2] и Ядовитой на Втором шлаковом конусе Се-
верного прорыва Большого трещинного Толбачинского извержения 1975-76 гг. (вулкан
Толбачик, Камчатка) [1] установлен рутил TiO2, образовавшийся вулканогенно-эксгаляци-
онным путем, вероятно, в результате прямого осаждения из горячего газа (t > 300-400oC).
Он оказался широко распространен в некоторых минеральных ассоциациях возгонов, где
представлен как вростками в гематите и калиевом полевом шпате, так и кристаллами
свободного роста в полостях. Встречаются агрегаты коленчатых двойников рутила раз-
мером до 0.05 мм, одиночные кристаллы длиннопризматического и игольчатого облика.
Параметры тетрагональной элементарной ячейки рутила из фумаролы Арсенатной, рас-
считанные из порошковой рентгенограммы: a = 4.608(1), c = 2.981(1) Å, V = 63.3(2) Å3.
Химический состав минерала изучен с помощью электронно-зондового микроанализатора
в Лаборатории локальных методов исследования вещества на кафедре петрологии МГУ
имени М.В. Ломоносова. Фумарольный рутил Толбачика содержит различные примеси
(мас.%): MgO до 0.1, ZnO до 0.4, CuO до 1.9, Al2O3 до 1.9, Cr2O3 до 2.1, Fe2O3 до 26.9,
SnO2 до 11.8, Sb2O5 до 52.5. Для эксгаляционного рутила установлены следующие схе-
мы изоморфизма: 3Ti4+→2M 5+ + M 2+, Ti4+→Sn4+, 2Ti4+→M 5+ + M 3+, где М 5+ = Sb,
M 3+ = Fe, Al, Cr, а М2+ = Mg, Zn, Cu. Примеси железа и сурьмы являются наиболее су-
щественными. В образцах из фумаролы Ядовитой установлен протяженный изоморфный
ряд между рутилом и изоструктурным ему трипугиитом Fe3+Sb5+O4. Количество Sb2O5 в
минералах этого ряда из Ядовитой достигает 52.5 мас.%, что соответствует 0.357 атома на
формулу (а.ф.) Sb (формула рассчитана на один атом металла), а количество Fe2O3 - 26.9
мас.% = 0.371 а.ф. Fe. Эмпирическая формула самого богатого Sb и Fe образца титанистого
трипугиита, обнаруженного нами, такова: (Fe0.741Sb0.714Ti0.460Sn0.064Al0.017Cr0.004)Сумма=2.000

O3.976. Гетеровалентная (трипугиитовая) схема изоморфизма с участием сурьмы и железа
в толбачинском рутиле проявлена шире и встречается даже чаще, чем изовалентный изо-
морфизм между титаном и оловом. Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант 18-
05-00051.
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